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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eineTurbinenschaufe) 
nach dem Oberbegriff des Paten tanspruchs 1. 

Es ist bei Gasturbinentriebwerken allgemein bekanni, 
itn Interesse hoher ProzeBtemperaturea insbesondere 
hoher TurbineneintrittstemperatureTv z. B. luftgekQhtte 
LeU- xmd Laufschaufeln an der Hochdmckturbine vor- 
zusehen; die hicrfflr erforderliche Kuhlluftentnahme aus 
einem Verdichter bzw. am Ende ernes Hochdruckver- 
dichters* fuhrt am nicht unbeachtfichen Leistungseinbu- 
Ben im KreisprozeB des Triebwerks. Schon vorgeschla- 
gene lastzyklenabhangig gesieuene KQhllufttufuhren, 
verbrauchsoptimal gestaltete SchaufelkuhUuftgeome- 
trien wie aber unter anderem auch die Auswahi hochle- 
gierter temperaturbestandiger Schaufelwerkstoffe ver- 
ursachen einen vergleichsweise hohen Bau- und Ko- 
stenaufwanrl Im allgemeinen kann insbesondere bei 
Strahhriebwerken fur Flugzeuge wie aber auch bei neu- 
zeUUchen station Sren Hochleistungsgasturbinenanla- 
gen auf einen derartigen Auf wand nicht verzichtet wer- 
den, urn hinsichtlich verlangter, stetig steigender Turbi- 
neneintrittstemperaturen auf der sichercn Seite liegen 
zu wollen. 

Im Rahmen der vorhergehenden Ausfiihrungen ist es 
ziun Beispiei aus der DE-AS 16 01 561 bekannt, eine 
metallische Turbinenschaufet in der Kombination aus 
Konvekttons-, Aufprall- und Filmkuhlung auszubilden. 
um extrem hohe Turbinenemtrittstemperaturen mog- 
hchst ohne Abbrand- und Beschadigungsgefahren* ins- 
besondere an der hochtemperaturbelasteten Nasen- 
wie aber auch Austrittskante, zu beherrschen. Bei derar- 
tigen oder vergleichbaren Schaufelkonzepten werden in 
jttngster Zeit hochwarmfeste Nickel- oder Kobalt-Ba- 
sislegierungen eingesetzt, deren Verhalten durch ge- 
richtete Erstarrung oder VergieBen als Einkristall zu- 
satzbeh verbessert werden kann. Da die HciBgastempe- 
raturen oftmals tiber dem Schmelzpunkt dieser Werk- 
stoffe liegen, sind die in Verbindung mit dero erwahntcn 
bekannten Fall beispiclhaft genannten KQhlraaBnahrnen 
notwendig. 

In dem Bemflhen, Kuhllufieinsparurtgan erzielen zu 
woUen, wurde schon die Moglichkeit erortert, besonde- 
re Theroiobarrieren aus einem keramischen Material, 
z, B. an den Schaufeleintrittskanten, vorzusehen. frer- 
zett ist die Halt barken dieser Barrieren gerade auf den 
extrem thermisch und mechanisch belasieten Schaufel- 
eintrittskanten, also dort, wo die Notwendigkeit der 
Warmeisolation am groBten ist, noch unbefriedigend- 

Ferner ist z. B. aus der DE-PS 31 tO 096 eine ECera- 
rnik-Metall-Verbundschaufcl bekannt, bei der der tra- 
gende metallische, den SchaufelfuB enthaltende Kern 
von einem daran "frei dehnbar" angeordneten kerami- 
schen. Schaufelrnantel mit Abstand umhODi werden soil 
undferner Ktlhlkanale aufweisen kann. Insbcsondere im 
Hmblick auf die Anwendung als Laufschauf el sollte mit 
dem bekannten Schaufelkonzept em KompromiB zwi- 
schen HeiBgastemperaturbeherrschung (Keramikman- 
tel) und Zentrifugalkraft-FestigkeitsbeheiTSchung 
(Kern) gefunden werden; als Folge seiner Sprddbru- 
chigkeit ist der keramische Werkstoff im allgemeinen 
nicht dazg geeignet* Spannungsspitzen durch plastische 
Deformation en abzubaueiu 

Ein Nachteil des bekannten Schaufe|konzepts besteht 
in der Verwendung emes verhaUnisrnaBig groBen Kera- 
mikteils (MantelX was nicht nur die Gefahr verhaitnis^- 
ma^iger grofler Warmespannungen r sondern auch die 
Gefahr verhaJtnismaflig groOer Schaufelschaden, msbe- 
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sondere im HinbHck auf die Fliehkraftbelastungen, zur 
Folge haben dOrf te; mit anderen Worten durfte also ein 
Schaufelmantelsehaden kaum Srtlich in Grenzen zu hal- 
tenseiru 

5 Es wurde zwar schon die Moglichkeit untersocht, die 
gesamte Schaufel voUkeramisch ausbilden zu wollen. 
Auch dieser untersuchten Moglichkeit waren durch die 
vorhandene Sprodbriichigkeit der Keramik (mangelnde 
plastische Deformierbarkeit) sowie als Folge der im all- 
to gemeinen mangelnden Duktilitat des keramischen 
Werkstoffs auBerst enge Anwendungsgrenzen gesetzL 
Auch in dicsem schon untersuchten Fall diirfte also ein 
Schaufetschaden (Bruch) kaum ortlich in Grenzen zu 
halten sein. 

is Eine der eingangs genannten Gattung (Oberbegriff 
des Paten tanspruchs 1 zugrunde gelegte Turbinen- 
schaufel ist aus der US-PS 32 1551 1 bekannt Dabei soli 
eine machanisch verkeilte und feste Verriegelung zwj- 
schen dem betreffenden keramischen BauteQ» z, B. an 
20 der Vordcrkante, und dem mctallischen Grundkorper 
vorgesehen sein; letzterer kann z, B. aus einer Superle- 
gierung auf Nickei r oder Kobaltbasis gefertigt sein; das 
oder die betreffenden KeramikbauteHe kdnnen z. B. aus 
Siliziumnitrid gefertig sein, um die Anforderungen an 
25 Erosions- und Temperaturbestilndigkeit, insbesondere 
an der Eintrittskante, zu erfiiHen- MaBnahmen zur enli- 
chen Begrenzung der Folgeo eines Keramikbruches so- 
wie einer Icichtcn Auswechselbarkeit einer besch&dig- 
ten Kantenstruktur sind dem bekannten Fall f remd. 
30 Aus dem zur JP-Anmeldung Nr. 59-2 15 905 vorlie- 
genden Abstrakt (M-372, April 17, 1985 Vol.9/No.87) 
ist es bekarint, die temperaturgefahrdete Eintrittskante 
einer Schaufel in keramtsche Bauteilsegemente zu zer- 
giiedern; jedes Segment soil im Wege einer keilfttrmi- 
35 gen Nut-Feder- Verbindung am metallischen Grundk6r- 
per der Schaufel losbar verankert werden; und zwar in 
einer Radialnut, zwischen einem spitzenseitig axial vor- 
stehenden Endteil des Grundkorpers und einem vom 
vorn unteren Mantelendc des Grundkorpers losbaren 
40 Schraubenkopf, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Tur- 
binenschaufel nach der eingangs genannten Art (Ober- 
begriff des Pa ten tanspruchs 1) anzugeben, die Unter 
Ausnutzung der Vorteile des an den angegebenen Stel- 
45 len zu verwendenden keramischen Materials — wie 
Temperatur- und ErosionsbestSndigkeit — das aus ei- 
nem eventuelien Keramikbruch resultterende Einsatzri- 
siko der betreffenden Schaufel Ortlich in Grenzen halten 
und dabei zugleich reparaturfreundlich ausgebildet sein 
$o soil. 

Die gestellte Aufgabe ist gemaB dem Kennzeich- 
• nungsteil des Paten tanspruchs 1 erfindungsgemaB ge- 
Iosl 

Im Falle eines B ruches oder einer ortlichen Beschadi- 
55 gung der betreffenden KeramikTSchaufelkante wird al- 
so sichergestellt, daB die betreffende Schaufel zumin- 
dest bis zum nachstmOglichen Wartungsintervall noch 
etnsatzbereit ist: im Faile genannten Schadens erfolgen^ 
de Freilegung der 6rtlichen Enden der KQhlbohrungen 
60 ermoglicht eine Qrtliche HeiBgasabschu-raung und K0h- 
lung des Schaufelgrundkdrpers. 

Es konnen ferner — unter Ausnutzung hoher Zugfe- 
stigkeit des metallischen Werkstoffes (Legierung) einer- 
setts und des hohen Schmelzpunktes der Keramik ande- 
as rerseits — die thermisch am hbchsten beanspruchten 
Bereiche der Schaufel vor Oberhitzung und Korrosion 
geschutzt werden. Dabei kann in erster Linie die Schau- 
feleintrittskante, z. B. durch ein einzjges mass ivker ami- 
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sches. auswcchselbares Keramikbauteil mittels Schwal- 
benschwanzfuhrung an der metalbschen Schaufel 
(Grundkorper) gehaiten werden. 

Zur Verrmgcrung der radial auftretendcn Spannun- 
gen wirkt sich die kantenseitige Anordnung von mehre- $ 
ren Keramikbauteileo (Bauteilsegmeme, z. B- an der 
Eintrittskante) vorteilhaft aus. Dies gilt selbstverstand- 
lich auch in Verbindung mit der M&glichkeii, die betref- 
fende Schaufelaustrittskante entsprechend ausbilden zu 
kQnnen. t0 

Als Werkstoffc kommen oxydische wic auch nicht- 
oxydische Kerarniken, welch e eine m6glichst hohc Fe- 
sugkeit, hohe Thermowechselbesiandigkeit sowie eine 
gegebenenfalls dern Grundwerkstoff angepaGte War- 
medehnung sowie scblieBlieh eine moglichst geringe 15 
Warmeleitfahigkeit besitzen, in Betracht 

Die hohe therrnische Bestandigkeit der Keramik laBt 
' vergieicrksweise hohe Eintrittskantentemperaturen zu. 

Durch zusatzliche Verweridung von W armed am m- 
schichten auf den betreffenden Schaufelblattflachen des 20 
metallischen Grundkorpers kann femer das Gesamt- 
temperaturniveau bei gleichem KtihlJuftdurchsatz ange- 
) hoben werden- Damit erhoht sich die Triebwerkseffi- 
zienz. 

Das geringere speziflsche Gewicht der ICeramik hall 25 
die Gewichtszunahme trotz der massiven Bauweise der 
Gesamtschaiifel in Grenzen. 

VorteiJhaft kann ferner die Eintritts- und/oder Aus- 
trittskante bei Beschadigung ganzlich oder tcilweise 
leichtausgewechselt werden. so 

Im Rahmen der Erfindung kann ferner die Gesamtle- 
bensdauer des metallischen Grundkorpers vergleicbs- 
weisc hoch veranschlagl werden, was Kosteneinsparun- 
gen zur Folgehat. 

Bezuglieh vorteilhafter Ausgestaltungen der Erfhv 35 
dung nach Patentanspruch 1 wird auf die Merkmale der 
Paten tansprtiche 2 bis 7 verwicscm 

Anhand der Zeichnungen ist die Erfindung berspiels- 
weise weiter erlautert; es zeigen: 

Fig. I die perspelctivische Ansicht eincr Verbund- 40 
schaufel, bestehend aus metallischem Grundkorper mit 
keramischer Eintrittskante. a!s einstUckigem auswech* 
selbaren Kerarnikbauteil. 
) • Fig- 2 die perypektivische Ansicht einer Verbund- 

schaufel, bestehend aus metallischem Grundk6rper mit 45 
keramischer Eintrittskante, die aus mehreren auswech- 
selbaren keramischen Bauteiisegmentcn zusammenge- 
setzt isL 

Fig. 3 die perspekuvische Ansicht einer Verbund- 
schaufel, bestehend aus metallischem Grundk&rper rnh 50 
keramischen Ein- und Austrittskamen, jeweils von meh- 
reren keramischen Baufeilsegmemen augebildet. 

Fig. 4 die pcrspektivische, uberwicgend saugseitige 
Ansicht einer im Sinnc der Fig. 2 ausgebildeten Schau- 
felvariantc unter Verdeutlicbung schaufelfuBseitiger 55 
EinfUll- und Sicherungsmittel (stiftartig) der kerami- 
schen Bauteiteilsegmente am metalhschen Gruridkor- 
per, 

Fig. 5 eine verkleinerte Seitenansicht der Schaufel ge- 
,m2flFig.4 t 60 

Fig. 6 die seithche Ansicht der Schaufel gemafl Fig. 5, 
jedoch unter Verdeuilichung ernes von gegenBber 
Fig. 4 und 5 abweichenden Sicherungsmittets (klammer- 
artig), 

Fig* 7 die Seitenansicht einer f Or ein Leitgi tter geeeig- ss 
neten Leitschaufel mit auBerem und innerem Deck- 
bandsegment umer Verdeutlichung von gegenOber 
Fig. 4 bis 6 abweichend ausgebildetem Sicherungsmittel 



(Ring) fOr eine aus mehreren keramischen Bauteilseg- 
menten bestehende Eintrittskante, 

Fig- 8 eine perspektivisch sowie quergeschnitten dar- 
gestelUe Ansicht eiixes Schaufelabschnilts mit Kuhtvor- 
kehrungen, insbesondere im Hinblick auf einen mogH- . 
chen Bruch einer hier z. B. aus einem einstQckigen kera- 
mischen Bauteil bestehenden Eintrittskanie und 

Fig. 9 einen quergeschnittenen Abschnitt einer Ver- 
bundschaufel mit unter EinschluB der Maflnahmen nach 
Fig. 8 zusatzlichen Kuhlvorkehrungen des metallischen 
Grundkdrpers der Schaufel 

Hg. 1 veranschaulicht eine MetaJl-Keramik-Ver- 
bundschaufel fur ein Gasturbinentriebwerk. bei dem 
z. B. die Schaufeleintrittskante aus einem einstuckigen 
massiven Keramikbauteil 1 bestehc das an einem tem- 
peraturbcstSndigen metallischen Grundkdrper 2 der 
Schaufel dehnungskompensatorisch und auswechselbar 
veraokert ist Dabei ist das Keramikbauteil 1 mittels 
eines schwalbenschwanzfdrmigen Endabschnitts3 in ei- 
ner entsprechend angepaBt konturierten Ausnehmung 4 
des metallischen Grundkdrpers 2 verankert. Beim 
Werkstoff des metallischen Grundkorpers 2 kann es sich 
urn eine hochtemperaturbesiandige und feste meialli- 
sche Legierung handeln, beispielsweise um eine Nickel- 
oder Kobaltbasislegierungp die im Wege einer gerichte- 
ten Erstarrung (Einkristall) hergestellt wird. 

Ohne zwecks Durchfuhrung der Erfindung daran ge- 
bunden zu sein, besteht die vorteilhafte Moglichkeit, 
daB der Werkstoff des Keramlkbauteils 1 etwa den glei- 
chen Warmeausdehnungskoeffizienxen wie der Werk- 
stoff des metallischen Grundkorpers 2 aufweist 

Anstelle der in Hg, 1 dargcsteKten schwalben- 
schwanzfSrmigen Ausbildung und Befestigung^weise 
des Keramikbauteits 1 am metallischen Grundk6rper 2 
besteht ferner die Moglichkeit, hierfflr eine hammer- 
kopf- oder tannenbaumartig gestaltete Endabschnitts- 
ausbiJdung und Verankerang des Keramikbauteils 1 am 
metallischen Grundkorper 2 vorzusehen. Derarttge 
hammerkopf- oder tannenbaumartig gestaltete Endab- 
schnitte sind bekannt im Rahmen der Befesiigungsweise 
von SchaufclfuBen am betreffenden Rotor von Strd- 
mungsmaschinen. 

Es besteht die Mdglichkeit jegiiche anderwettige ge- 
eignete Befestigungsweise, z. B. im Rahmen emer soge- 
nannten "Nut-Feder- Verbindung^ des Keramikbauteils 
1 am metallischen Grundkdrper 2 vorzusehen. 

Fig- 2 weicht von Fig. I dadurch ab, daB die Eintritts- 
kante in mehrere keramische Bauteilsegmente 5 zerglie- 
dert ist. Die Segmente 5 ihrerseits sind wiederum ther- 
misch kompatibel mittels jeweiliger schwalbenschwanz- 
f5rmiger Endabschnittc 3 in einer korrespondierenden 
5chwa]benschwanzfdrmigen Ausnchmung 4 des metalli- 
schen GrundkSrpers 2 verankert. Die zuletzt beschrie- 
bene Ausbildung der keramischen Eintrittskante gilt 
ebenso in Verbindung mit Fig. 3. 
• Abweichend von Fig* 2 ist ledigiich, daP die betreffen- 
de Hinterkante der Schaufel ebenfalls zusatzJich in der 
Form mehrerer keramischer Bauteilsegmente 6 ausge- 
bildet ist, die jeweils mit schwalbenschwanzfarmigen 
End abschnitt en 7 in einer korrespondierenden Ausneh- 
niung 4 des metallischen GrundkSrpers 2 verankert 
sind. 

Pig- 4 veranschaulicht eine Turbinenlauf schaufel, die 
gemaO Fig. 2 wiederum aus dem metallischen Grund- 
kdrper 2 imd den eintrhtskamenseitig daran veranker- 
ten keramischen Bauteiisegmentcn 5 besteht. ZusatzJich 
weist diese Laufschaufe! nach Fig. 4 ein kopfseitiges 
Deckbandsegment 7, einen SchaufelfuB 8 sowie eine mit 
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SchanfdfuB 8 und Grundkorper 2 in Verbindung ste- 
hende Schaufe!fuflplatte9 auf. Dabei ist davon aus2Uge- 
hen. daB sich die betreffende schwalbenschwanzformige 
Ausnehmung 4 (Fig, 1) hicr also zwischen dem kopfseiti- 
gen Deckbandsegment 7 und der unteren SchaufelfuB- 5 
platte 9 erstreckL Aus Fig. 4 ist deutlich eine an der 
SchaufelfuBplatte 9 angeordnete, mittels eincs Stifts 1 1 
verriegelbare EinfuDoffnung 10 fur die betreffenden 
Segmente 5 erkennbar, Der Stift 1 1 ist Qbcr eine Boh- 
rung 12 in der FuBplatte 9 fest verankert, urn so ein 10 
Herausrutschen der in die Ausnehmung 4 eingefiillten 
Bautcilsegmente 5 zu verhindern. EHeser Stift 11 kann 
vergleichsweise leicht von auBen mittels eines geeigne- 
ten Werkzeugs entfemt werden. Entgegen der Darstel- 
lung nach FSg. 4 konnte selbslverstandlicb die EinfflUoff- 15 
nung nebst beispielsweise stiftarligem Sichcrungsmittel 
auch in bzw. am kopfseitigen Deckbandsegment 7 ange- 
ordnet werden, so dafl "fQr diesen Fall die betreffende 
SchaufelfuBplatte 9 als in sich geschlossenes Bauteil zu 
vers tehen ware. 20 

Fig. 5 weicht von Fig, 4 grundsatzlich ledigtich da- • 
durch ab, daB die betreffende Ausnehmung 4 (Fig. 1) 
schaufelkopfseitig, dh. also unmiltejbar vor dem kopf- 
seitigen Deckbandsegment 7 an einer sockelartigen Er- 
hebung 13 des betreffenden metallischen Grundkdrpers 2$ 
1 endet. 

FOr das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig- 6 gehen 
grundsatzlich die gleichen Merkmale und Kriterien 
nach den zuvor beschriebenen und gezeichneten Fig. 4 
und 5, wobei in Fig. 6 lediglich anstelle des in Ftg. 4 30 
vorgesehenen Sicherungssttftes 11 ein klammerartigcs 
Sicherungsclcment 14 vorgesehen ist, welches einerseits 
die SchaufeJ/u&pJatte 9 unten hakenartig umgreift und 
im ubrigen am oberen Ende, also an der Oberflache der 
FuBplatte 9. so ausgebildet und gefQhrt ist, dafl sie ein 35 
Herausrutschen der keramischen BauleiJsegmente 5 aus 
der betreffenden Einfulloffnung 10 (Fig. 4) verhindert. 

Fig. 7 kennzeichnet die Anwendung bei einem axial 
durchstromten Eintrittsleitgitter einer Hochdruckturbi- 
ne eines Gasturbinentriebwerks. .Dabei bestehen die je- 40 
weiligen Leitschaufeln wiedcrum aus dem betreffenden 
metallischen Grundkorper 2 mil den bier beispielswelse 
die Etntrittskante ausbildenden Bauteilsegmenten, die 
fiber die Ausnehmung 4 am Grundkorper 2 verankert 
sind. Jede Leitschaufel weist dabei ein kopfseitiges 45 
Deckbandsegment 15 und ein fuBseitiges Deckbandseg- . 
ment 16 auf. Aus Fig. 7 erkennt man ferner, daB die ' 
bctreff ende Ausnehmung 4 am unteren Ende der Schau- 
fel an einer sockelartigen Erhebung 13 endet. die vom 
betreffenden mecaiUschen Grundkorper 2 ausgebildet so 
wird Die genannten keramischen Bauteilsegmente 5 
bzw. Ein&atzbauteije konnen im vorjiegenden Ausfuh* 
rungsbeispiel Qber eine hier nicht weher dargestellie 
obere Einfulloffnung im kopfseitigen Deckbandsegment 
15 in die Ausnehmung 4 eingesetzt werden. Die betref- ss 
fende EinfulJorfnung ware sinngemaD, in Entsprechung 
zu Fig. 4 mh 10 bezetchnet, auszubilden. Dabei tst m 
Abweichung von Fig. 4 und Fig. 6 das betreffende Si- 
cherungsclcment in Fig. 7 als ein umlaufender Siche- 
rungsring 17 ausgebildet. «o 

Fig- 8 greift zunachst auf die Merkmale des Ausfuh- 
rungsbeispiels nach Fig. 1 zuriick, wonach am betreffen- 
den metallischen Grundkorper 2 die Eintrittskante als 
ein einzelnes massives Keramikbauelement 1 ausgebil- 
det und mittels eines schwalbehschwanzfdrmigen End- &s 
abschnitts 3 am metallischen Grundkorper 2 verankert 
ist Selbstverstandlich kdnnte in Fig. 8 anstelle ernes ein- 
zigen massiven Keramikbauteils 1 auch cine aus mehre- 



ren keramischen Bauteilsegmenten 5 bestehendc Ein- 
trittskante vorgesehen werden, ahnlich der Ausfuh- 
rungsbeisptete nach den Fig. 2 und 3. Im ubrigen ist 
Fig. 8 dadurch gekennzetchnet, dafl der metallische 
GrundkSrper 2 der Schaufel mindestens eincn an eine 
KiihUuftzufuhr angeschlossenen Hohlraum 1B ausbildei, 
an den in Richiung auf das Keramikbautei! 1 derartig 
auslaufende Kuhlhiftbohrungeri 19. 20 angeschlossen 
sind F daB sic erst im FaUe einer drtliehen Beschadigung 
oder im Falle eines onlichen Wegbrechens des Kera- 
mikbauteils 1 teilweise oder ganzlich freigclcgt werden 
konnen. Im genannten Gefahrenfall wird also sicherge- 
stelit, dafl die firtlich freigelegten Kfthlluftbohrungen 19 
bzw. 20 eine sichere HeiBgasabschirmung an denjenigen 
Stellen ausbilden, an denen Keramikuile gebrochen 
sind 

Zusatzlich zu Fig, 8 und den dort besprochenen MaB- 
nahmen beinhaltet Fig- 9 eine Variante mit hocheffi- 
zicnter KOhJung des metallischen Grundkorpers 2 der 
SchaufeL Dabei beinhaltet die SchaufeJ nach Fig. 9 — 
von links nach rcchts gesehen — sich im wesentlichen 
fiber die gesamte Schaufelblatthohe erstreckende Ka- 
nale 18, 21 und 2Z Dabei werden die Kanale 21 und 22 
beispielsweise von der Schaufelfuflseite aus mittels aus 
dem Verdichtcr abgezweigter KUhlluft beaufschlagL 
Die Kanale 18 und 21 bilden eine lcLstungsffthige Kon- 
vektionskuhlung aus. mdem deren Innenwandungen 
z weeks Erbohung der WMrmeubergangsflache mit ein- 
zelncn Erhebungen 23 bzw. 24 versehen sind. An dem 
hinteren Kanal 22 der SchaufeJ sind uber die gesamte 
Schaufelhdhe sich in gegenseitigen Abstanden erstrek- 
kende feine Kuhlluftbohrungen angeschlossen, und 
zwar die Bohrungen 25, die an der jSchaufelhinterkanie 
in den Abgas- bzw, HeiBgasstrom munden (Pfeil F)w Auf 
diese Weise kann miter anderem die hochtemperaturbe- 
lastete Schaufelhinterkante intensiv konvektiv gekuhtt 
werden. Aus Fig. 9 erkennt man ferner, daB die Kanale 
18 und 21 uber verhaltnjsmaBtg kleine Durchtrittsboh- 
rungen 26 miteinander in Verbindung siehen. Diese 
Bohrungen 26 sind ebenfalls in Richtung der Schaufel- 
hohe ubereinander gestaffelt angeordnet, um eine PraJl* 
str6mung der von Kanal 21 in Kanal 18 abfltcBenden 
KQMuftzu gewalirleisten. 

Die betreffende nasenkantenseitige Prallstrdmung 
der Kiihlluft ist durch die Ffeile P gekennzeichnet Go- 
mlB Pfeilen G bzw. G' kann entlang des betreffenden 
metallischen Schaufelmantels (metallischer Grundkor- 
per 2) durch Tangentialausblasung eine Filmkuhlung 
entlang der Schaufelsaug- bzw. Schaufeldruckseite vor- 
gesehen sein. Filr die gen&nnte Fiunkiihjung sind eben- 
faJls uber die Schaufelhdhe radial gestaffelt angeordne- 
te Ausblasebohmngen 27, 28 bzw. 29, 30 vorgesehen. 

In den Zeichnungen nicht weiter dargestellt, konnen 
erfindungsgemafi ferner auf die betreffenden druck- 
und saugseitigen AuBenflachen des metallischen Grund- 
korpers Warmedammschichten aufgebracht werden. In 
Kombjnation mit den vorgesehenen iibrigen MaBnah- 
men kann somit ein Betrleb der Verbundschaufel bei 
vergleichsweise hoher HeiBgastemperatur erfolgen, oh- 
ne den Kuhlluftdurchsalz gegentiber konventionellen 
rein metallischen Losu'ngen merklich anheben zu mus- 
sen. - 

Bei den Warmedammschichten kann es sich z. B. um 
Ce02 (Ceriumoxid) Oder Y2O3 (Yttrturooxid) oder CaO 
(Cadmiumoxid) oder MgO (Magnesium oxid) oder ZrCh 
(Zirkonoxid) — voll oder teilstabilisiert — oder um ge- 
eignete Hochtemperaturemaillen handcln. 
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7 ■ 8 
Paten tanspruche 

1. Turbinenschaufei eines Axialleit- oder Laufgrt- 
tcrs eines Gasmrbinentriebwerkes, die als MetalW 
Keraraik-Verbundscbaufe! an der Vorder- und/ s 
oder Hinterkante aus mmdestens einem Keramik- 
bauteil (1) bestcht, das mil einem Endabschnitt (3) 
an emcr korrespondierenden Ausnehmung (4) er- 
nes temperacurbestandjgen metallischen Grund- 
korpers (2) der Schaufd verankert ist, der wenig- io 
stens einen mit einem Kuhlmittel versorgten Hohl- 
raum (18) ausbildet, dadurch gekennzeichnet, daQ 

— die gesamte Vorder- und/oder Hinterkante 
von mindestens einem losbar am Grundkorper 
(2) verankerten Keramikbauteil (1) ausgebildet is 
ist, 

- an den mit Ktthliuft versorgten Hohlraum 
(1ft), in Richtung auf das Keramikbauteil (1) 
derartig auslaufende KuhHuftbohrungen (19. 
20) angeschlossen sind, daG sie erst tm Falle 20 
einer ordichen Besch&digung oder eines drtfi- 
chen Wegbrechens des Keramikbauteils (1) 
teilweise oder gatizlieh freigelegtsind. 

2. Turbinenschaufei nach Anspmch I, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl das Keramikbauteil (1) aus a us 25 
Siliziumkarbid {SIC) oder Bomitrid (BN) oder Zir- 
konoxyd (Zr02. teilweise oder ganz stabilisiert) 
oder Aluminiumthanat (AhTiOj) oder Aturninium- 
oxyd (AI2O3) gef ertigt ist 

3. Turbinenschaufei nach Anspruch I oder % da- 30 
durch gekennzeichnet, dafl der Endabschnitt (3) d es 
Keramikbauteils (1) scnwalbenschwanzartig oder 
hanunerkopf- oder tannenbaumartig gestaket ist. 

4. Turbinenschaufei nach AnsprQchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die mit dem Endab- 35 
schnitt (3) eines emzigen Keramikbauteils (i) oder 
mehrerer keramischer Dauteilsegmente (5) korre- . 
spondiereude Ausnehmung (4) an einem FuB- oder 
kopfseitigen Piatten- bzw. Deckbandsegment (16; 

7) endet und am Qbrigen Ende der Schauiel eine 40 
verrregelbare Ejnfulldffnung (10) fur das eimrige 
Keramikbauteil (1) oder fur die Bauteilsegm en te (5) 
ausbildet 

5. Turbinenschaufei nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daC die Ausnehmung (4) mit einer 45 
von auflen zuganglichen Einfulldfmung (10) durch 
eine SchaufelfuBplatte (9) oder durch ein kopfseiti- 
ges Deckbandsegment (15) der Schaufel hindurch- 
gefiihrt ist, wobei ein einziges Keramikbauteil (1) 
oder mehrere keramische Bauteilsegmente (5) 50 
durch Stifte (11) oder emen Sicherungsring (17) 
Oder durch ein kiammerartiges Sicherungs element 
(14) gegen ein Herausrutschen an der Schaufel ge- 
sichert sind. 

6. Turbinenschaufei nach Anspmch 1. dadurch ge- 55 
kennzetchnet, daB der Grundkdrper (2) in der 
Korobination aus einer Konvektions-, Aufprall- 
und Filmkuhlung ausgebildet und gekQhlt isl 

7. Turbinenschaufei nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB auf 60 
die druck- und/oder saugseitigen AuBenfiachen des 
metallischcn Schaufclgrundkorpers Warmedfimm- 
schichten, z. B. aus Ce0 2 , Y2O3. CaO, MgO, Hf<>2. 
voQ- od er teilstabilisiertem Z1O2 oder Hoch Lempe- 
raturemaillenaufgebrachtsind e$ 

Hierzu fSejtejp) Zeichnungen 
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